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(57) Abstract: The invention relates to the economical operation of a technical system (10) consisting of several components 
(1,2,3. ..8). According to the inventive method, in each operating or non-operating component, an evaluation of at least one other 
component with a value (WZ1, WZ2, WZ3) is continuously triggered, the values of each component (1,2,3... 8) are added, and the 
components are selected as to which is the next to be started or stopped from the added values. The invention also relates to a device 
(9) which is characterised in that a plurality of values (WZ1, WZ2, WZ3) associated respectively with a component are stored in at 
least one computer unit (20); whereby the computer unit (20) is enabled to trigger an evaluation of at least one other component with 
a value (WZ1, WZ2, WZ3) when a component begins or terminates operation, and the values of each component being added. The 
computer unit (20) is also enabled to determine which components should be started or stopped based on the added values. 
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(57) Zusam menfassung: Ein wirtschaftlicher Betrieb einer mehrere Komponenten (1,2,3-8) umfassenden technischen Anlage (10) 
wird beziiglich des erfindungsgenaafien Verfahrend dadurch erreicht, dass laufend durch jede Kompohente, die in oder auBer Betrieb 
geht, eine Bewertung mindestens einer anderen Komponente mit einer Wertzahl (WZ1, WZ2, WZ3) ausgelost wird, die Wertzah- 
len jeder Komponente (1,2,3. ..8) aufsummiert werden, undaus den aufsummierten Wertzahlen diejenigen Komponenten ermittelt 
werden, welche als nachstes zu- oder abzuschalten sind. Beziiglich der erfindungsgemassen Vorrichtung (9) ist vorgesehen, dass 
in mindestens einer Recheneinheit (20) eine Anzahl von jeweils einer Komponente zugeordneten Wertzahlen (WZ1, WZ2, WZ3) 
speicherbar sind, dass die Recheneinheit (20) ertiichtigt ist, beim in oder ausser Betrieb Gehen einer Komponente eine Bewertung 
mindestens einer anderen Komponente mit einer Wertzahl (WZ1, WZ2, WZ3) auszulosen und die Wertzahlen jeder Komponente 
aufzusummieren und dass die Recheneinheit (20) weiterhin ertuchtigt ist, aus den aufsummierten Wertzahlen diejenigen Komponen- 
ten zu ermitteln, welche als nachstes zu- oder abzuschalten sind.. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer mehrere Komponeh- 
ten umf assenden technischen Anlage, insbesondere einer 
5 Verbrennungsanlage zum Erzeugen von elektrischer Energie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer tech- 
nischen Anlage, welche mehrere Komponenten umf asst. Sie be- 
trifft ferner eine Vorrichtung zum Betrieb einer derartigen 
10 Anlage. Bevorzugt ist die technische Anlage eine Verbren- 
nungsanlage zum Erzeugen elektrischer Energie. 

Technische Anlagen umfassen in der Regel mehrere Komponenten, 
welche z.B. entweder jeweils eine spezielle Funktion der 
15 technischen Anlage realisieren Oder welche gemeinschaf tlich 
eine bestimmte Funktion erfullen. 

Ein Beispiel fur eine technische Anlage, bei der Komponenten 
mit unterschiedlichen Funktionen zusammenwirken, ist z.B. ein 
20 Kraftwerk zum Erzeugen von elektrischer Energie. Urn in einer 
derartigen technischen Anlage elektrische Energie erzeugen zu 
konnen, ist das Zusammenspiel zahlreicher Komponenten mit je- 
weils unterschiedlicher Aufgabe notwendig: 

25 Als wichtigste Komponenten seien hier z.B. die Turbinen, die 
Generatoren, die Schutzsysteme und das Leitsystem genannt. 
Ein effizienter Betrieb einer derartigen technischen Anlage 
ist nur moglich, wenn der Einsatz der genannten Komponenten 
aufeinander abgestimmt ist. 

30 

In modernen technischen Anlagen wird das genannte Zusammen- 
spiel der Komponenten der technischen Anlage ublicherweise 
durch ein computergestiitztes Leitsystem koordiniert und iiber- 
wacht. Der Automatisierungsgrad ist dabei oftmals sehr hoch, 
35 so dass menschliche Eingriffe in den Betrieb der technischen 
Anlage nur noch dann notwendig sind, wenn die automatische 
Steuerung einen aktuellen Betriebszustand der technischen An- 
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lage beherrschen muss, far den in den Steuerungsprogrammen 
des Leitsystems keine L6sung oder Verf ahrensweise vorgesehen 
ist. Es kann sich dabei z.B. um Storfalle handeln, welche 
beim Entwurf des Leitsystems nicht in alien Einzelheiten be- 
5 rucksichtigt werden konnten, aber auch um an sich - aus 

menschlicher Sicht - einfache Betriebsiibergange wahrend des 
Betriebs der technischen Anlage, welche aber oftmals nur mit 
erheblichem Aufwand als steuerungstechnische Programme abge- 
bildet werden konnen. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn 
10 wahrend des Betriebs der technischen Anlage eine Vielzahl von 
moglichen Betriebszustanden auftreten kann und es aus jedem 
dieser Betriebszustande moglich sein soil, einen gewiinschten 
Betriebszustand zu erreichen. 

15 Ein Steuerungsprogramm musste dann fur jeden dieser moglichen 
Betriebszustande zugehorige Steueranweisungen enthalten, um 
den gewiinschten Betriebszustand anzufahren. Die Erfassung al- 
ler moglichen Betriebszustande einer technischen Anlage in 
einem Steuerprogramm ist oftmals vorab nicht moglich, so dass 

20 in manchen Fallen das Betriebspersonal der technischen Anlage 
das Bedienen der Komponenten der technischen Anlage manuell 
iibernehmen muss. 

Bei einer technischen Anlage, bei der eine Anzahl von Kompo- 
25 nenten zusammenwirken, um eine bestimmte Funktion zu erftil- 
len, liegen die vorher beschriebenen Probleme ahnlich. Ein 
Beispiel ftlr eine derartige technische Anlage ist eine 
Verbrennungsanlage zum Erzeugen von elektrischer Energie, 
welche eine Mehrzahl von in einem Brennraum angeordnete Bren- 
30 ner umfasst. Der Einsatz der Brenner soli dabei derart ge- 
schehen, dass der zugefiihrte Brennstoff moglichst effizient 
ausgenutzt wird, um eine geforderte Menge an elektrischer E- 
nergie zu erzeugen und die Anlage wirtschaftlich zu betrei- 
ben. Des Weiteren ist ein schonender Betrieb einer derartigen 
35 Anlage anzustreben, welcher beispielsweise durch eine gleich- 
maftige Feuerverteilung im Brennraum erreicht werden kann. 



WO 02/052199 PCT/EP01/14601 

3 

Um den zugefuhrten Brennstoff mSglichst effizient auszunut- 
zen, ist es erf orderlich, besonders beim Zu- und Abfahren der 
technischen Anlage und im Teillastbereich - wenn also nicht 
die maximal mGgliche Erzeugungsmenge an elektrischer Energie 
5 von der Verbrennungsanlage abgefordert wird und alle Brenner 
gleichzeitig feuern die Brenner derart gezielt zu- bzw. 
abzuschalten, dass eine moglichst gleichmclilige Feuervertei- 
lung im Brennraum zu jedem Zeitpunkt des Betriebs der techni- 
schen Anlage gewahrleistet ist. 

10 

Die Betriebspraxis vieler Kraftwerke zeigt, dass z.B. bei der 
Losung des oben genannten Problems der gleichmaJJigen Feuer- 
verteilung in einem Brennraum oftmals auf eine automatische 
Zu- bzw. Abschaltung der Hauptbrenner verzichtet wird, da die 

15 ublicherweise zur Losung derartiger Aufgaben eingesetzten 
Verknupf ungs- oder Schrittsteuerungen nur mit sehr grofrem 
Aufwand realisierbar sind, wobei die dabei gegebenenf alls 
eingesetzten Steuerprogramme daruber hinaus sehr uniibersicht- 
lich sind. Der hohe Aufwand ist darin begriindet, dass beim 

20 Betrieb einer Verbrennungsanlage mit einer Mehrzahl von Bren- 
nern praktisch jeder Betriebszustand zwischen Leerlauf und 
Volllast einschliefilich" der zugehorigen Zu- und Abf ahrvorgan- 
ge vorliegen kann. Ein Steuerprogramm miisste dann fur jeden 
dieser zahlreichen Betriebszustande entsprechende Steueran- 

25 weisungen ausfiihren k5nnen, um einen effizienten Betrieb der 
technischen Anlage zu gewahrleisten. 

Um das beschriebene Problem des hohen Aufwands wenigstens 
teilweise zu umgehen, sind in vielen Kraftwerken Verkniipf- 

30 ungs- und Schrittsteuerungen im Einsatz, bei welchen nur fur 
eine Untermenge aller m5glichen Betriebszustande entsprechen- 
de Steuerbef ehle vorgesehen sind. Durch diese bewusste Be- 
schrankung auf. definierte Betriebsf alle sind derartige Steue- 
rung jedoch wenig flexibel und menschliches Eingreifen ist 

35 weiterhin fur all diejenigen Betriebsf alle notwendig, fur die 
in den Steuerungen keine Steuerbef ehle vorgesehen sind. Um 
z.B. das Problem einer gleichmaiJigen Feuerverteilung in einem 
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Brennraum einer Verbrennungsanlage zu losen, sind auch Losun- 
gen denkbar, bei welchen zusatzliche Messvorrichtungen vorge- 
sehen sind, z.B. zur Messung des Temperaturprof ils im Brenn- 
raum, um dann diese Messungen auszuwerten und damit den Ein- 
5 satz der Brenner zu steuern. 

Nachteilig dabei 1st, dass zusatzliche Einrichtungen, wie 
z.B. die genannten Messeinrichtungen zur Ermittlung des Tem- 
peraturprof ils, notwendig sind. Weiterhin miissen diese zu- 

10 satzlichen Messungen ausgewertet werden, um daraus Steuerbe- 
fehle fur den Einsatz der Brenner abzuleiten. Der Zusatzauf- 
wand ist dabei oftmals betrachtlich. Aufterdem werden der 
technischen Anlage durch das Hinzuftigen von zusatzlichen 
Messeinrichtungen Storquellen auf gezwungen, welche bei Nicht- 

15 funktion zum Stillstand der technischen Anlage filhren konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Betrieb einer mehrere Komponenten 
umfassenden Anlage, insbesondere einer Verbrennungsanlage zum 
20 Erzeugen von elektrischer Energie, anzugeben, welche die ge- 
nannten Nachteile uberwinden und einen moglichst wirtschaft- 
lichen Betrieb der technischen Anlage ermoglichen. 

Bezuglich des Verfahrens der eingangs genannten Art wird die 
25 Aufgabe erf indungsgemali durch folgende Schritte gelost: 

1. Laufend lost jede Komponente, die in oder aufler Betrieb 
geht, eine Bewertung mindestens einer anderen Komponente 
mit einer Wertzahl aus. 
30 2. Die Wertzahlen jeder Komponente werden aufsummiert. 

3. Aus den auf summierten Wertzahlen werden diejenigen Kompo- 
nenten ermittelt, welche als nachstes zu- oder abzuschal- 
ten sind. 

35 Ein wichtiger Aspekt dieses erf indungsgemaften Verfahrens be- 
steht darin, dass der Betriebszustand der Komponenten einer 
technischen Anlage durch eine Anzahl von Wertzahlen, die je- 
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weils einer Komponente zugeordnet sind, beschrieben wird. Die 
Wertzahlen k6nnen dabei beispielsweise Dezimalzahlen sein. 
Eine Anderung des Betriebszustands der technischen Anlage 
durch in oder auJier Betrieb gehende Komponenten resultiert in 
5 einer Anderung mindestens einer Wertzahl mindestens einer 
Komponente der technischen Anlage. Die Gesamtheit der Wert- 
zahlen aller Komponenten zu einem bestimmten Betriebszeit- 
punkt beschreibt also den aktuellen Betriebszustand der tech- 
nischen Anlage. 

.10 

Die auf summierten Wertzahlen jeder Komponente drucken je nach 
Wert dieser Summe eine Prioritat aus, mit welcher die betref- 
fenden Komponenten als n&chstes zu- oder abzuschalten sind, 
urn in einen gewiinschten Betriebszustand zu gelangen. 

15 

Beim erf indungsgemafien Verfahren handelt es sich also urn ein 
Verfahren, bei welchem der Betriebszustand einer technischen 
Anlage sowie BetriebszustandsSnderungen ausgedruckt sind 
durch eine Anzahl von Zahlen, beispielsweise Dezimalzahlen, 
20 welche weiterverarbeitet werden (Suminenbildung) , urn daraus 

den nachsten Betriebszustand der technischen Anlage zu ermit- 
teln. 

Auf diese Weiseist selbst bei unvorteilhaf ten Einsatzbedin- 
gungen, wie z.B. einer unsymmetrischen geometrischen Anord- 
25 nung der Brenner, unterschiedlichen Brennerleistungen (z.B. 
der Zund- und Hauptbrenner) eine einfache Realisierung eines 
gleichmafiigen Betriebsprof ils - beispielsweise eines symmet- 
rischen Flammenprof ils - erreicht. 

30 Vorteilhaft sind die Komponenten untereinander von gleicher 
Art. 

Durch die Gleichartigkeit der Komponenten untereinander ist 
die Bewertung mindestens einer anderen Komponente mit einer 
35 Wertzahl bei Betriebszustandsanderungen besonders einfach, da 
die Werte der Wertzahlen, mit denen die betreffenden Kompo- 
nenten bewertet werden, nicht abhangig von der Funktion einer 
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Komponehte an. sich sein miissen, sonciern nur von der Rolle der 
betreffenden Komponente, welche diese in einem bestimmten Be- 
triebszustand der technischen Anlage im Hinblick auf einen 
anzustrebenden wirtschaf tlichen Betrieb der Anlage spielt. 
5 Diese Weiterbildung bedeutet, dass bei der Festlegung der 
Werte der Wertzahlen, mit welchen die Bewertung anderer Kom- 
ponenten erfolgt, weniger Auf wand getrieben werden muss, da 
keine Besonderheiten, durch welche sich die Komponenten un- 
tereinander unterscheiden konnten, berucksichtigt werden mils- 
10 sen. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
durch die Zu- oder Abschaltung von Komponenten eine gleichma- 
fiige, insbesondere symmetrische, raumliche Verteilung von 
15 sich im Betrieb befindlichen Komponenten erreicht. 

Wenn es sich bei den Komponenten der . technischen Anlage z.B. 
urn Aktoren handelt, welche beispielsweise auf einen zu verar- 
beitenden Rohstoff, auf eine Posit ioniereinrichtung oder For- 

20 dereinrichtungen oder dergleichen Kr&fte ausiiben, so ist eine 
gleichmaliige raumliche Verteilung derjenigen Aktoren, welche 
in einem bestimmten Betriebszustand gerade eine Kraft aus- 
tiben, vorteilhaft, da die Belastung des betreffenden Stoffes 
oder der betreffenden Einrichtung dabei gttnstiger ist im Ver- 

25 gleich zu einer ungleichmaBigen Belastung, bei der es z.B. 

infolge von inneren Spannungen verursacht durch Kraftgradien- 
ten, zu unerwunschten Verf ormungen, Bruchen oder sogar zur 
Zerstorung kommen kann. 

30, Wenn es sich bei der technischen Anlage urn eine Verbrennungs- 
anlage mit einer Anzahl von Brennern handelt, welche bei- 
spielsweise entlang der Innenwand eines Brennraums angeordnet 
sind, so ist eine raumliche Verteilung sich im Betrieb be- 
findlicher Brenner besonders vorteilhaft, da dadurch ein ho- 

35 mogenes Temperaturprof il im Brennraum erreicht wird und der 
zugefiihrte Brennstoff dadurch besonders effizient genutzt und 
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die Anlage wirtschaf tlich und materialschonend betrieben 
wird. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden 
5 diejenigen Komponenten, welche jeweils praktisch im gleichen 
rSumlichen Abstand zu der in oder aufler Betrieb gehenden Kom- 
ponente angeordnet sind, mit der gleichen Wertzahl bewertet. 

Auf diese Weise ist eine gleichm&fiige raumliche Verteilung 
10 von sich im Betrieb befindlichen Komponenten besonders leicht 
erreichbar, da schon bei der Bewertung der Komponenten be- 
rucksichtigt wird, dass zu einem Bezugspunkt - namlich dem 
Anordnungsort einer zu- oder abgeschalteten Komponente - 
gleich beabstandete Komponenten gleich bewertet werden, wo- 
15 durch die angestrebte gleiche raumliche Verteilung bereits in 
die Bewertung einflieBt und nicht erst bei oder nach der Wei- 
terverarbeitung der Wertzahlen (Auf summieren) berucksichtigt 
wird. 

20 Wie bereits ausgefuhrt, ist die genannte Bewertung beispiels- 
weise dann besonders vorteilhaft, wenn durch die Komponenten 
einer Anlage Kraft auf einen Rohstoff , ein Erzeugnis oder ei- 
ne Einrichtung ausgeubt wird, da hierbei eine gleichmaftige 
Kraf teinwirkung die Gefahrdung des Rohstoff s, des Erzeugnis- 

25 ses oder der Einrichtung minimiert. Ebenso ist eine derartige 
Bewertung bei der bereits genannten Verbrennungsanlage mit 
einer in einem Brennraum angeordneten Anzahl von Brennern 
vorteilhaft, da auch hier eine gleichmaMge Verteilung im Be- 
trieb befindlicher Brenner im Hinblick auf ein gleichmaMges 

30 Temperaturprof.il im Brennraum gewiinscht ist und auf diese 
Weise leicht erreicht werden kann. 

Die Aufgabe wird bezuglich der Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art erf indungsgemaft dadurch gelost, dass in mindes- 
35 tens einer Recheneinheit eine Anzahl von jeweils einer Kompo- 
nente zugeordneten Wertzahlen speicherbar sind, dass die Re- 
cheneinheit ertuchtigt ist, bei in oder auIJer Betrieb Gehen 
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einer Komponente . eine Bewertung mindestens einer anderen Kom- 
ponente mit einer Wertzahl auszulosen und die Wertzahlen je- 
der Komponente auf zusummieren und dass die Recheneinheit wei- 
terhin ertuchtigt ist,. aus den auf summierten Wertzahlen die- 
5 jenigen Komponenten zu ermitteln, welche als nachstes zu- 
oder abzuschalten sind. 

Vorteilhaft sind die Komponenten untereinander von gleicher 
Art. 

10 

Es ist weiterhin vorteilhaft, dass durch die Zu- oder Ab- 
schaltung von Komponenten eine gleichmaMge, insbesondere 
symmetrische, raumliche Verteilung von sich im Betrieb be- 
findlichen Komponenten erreicht ist. 

15 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung sind 
die jenigen Komponenten, welche jeweils im gleichen raumlichen 
Abstand zu der in- oder aufler Betrieb gehenden Komponente an- 
geordnet sind, mit der gleichen Wertzahl bewertet . 

20 

Im Folgenden ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung darge^ 
stellt. 

Es zeigen: 

25 

FIG 1 eine Verbrennungsanlage, welche mehrere, entlang der 

Innenwand eines Brennraums angeordnete Brenner umfasst, 

FIG 2 eine schematische Darstellung der Bewertung anderer 

Komponenten, wenn Brenner 1 und 2 der Verbrennungsanla- 
30 ge nach FIG 1 zugeschaltet worden sind, und 

FIG 3 ein Ausf uhrungsbeispiel fur die Verarbeitungseinheit 35 
nach FIG 2. 

In FIG 1 ist eine Vorrichtung 9 zum Betrieb einer technischen 
35 Anlage 10 dargestellt, wobei letztere Komponenten 1, 2, 

3,... 8 umfasst, welche als Brenner ausgebildet und in einem 
Brennraum 15 angeordnet sind. 
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Die Vorrichtiing 9 umfasst eine Recheneinheit 20, welche tiber 
Bef ehlsleitungen 22 und Sensorleitungen 24 mit den Brennern 
1, 2, 3 ,...8 verbunden ist. 

5 

Ober die Sensorleitungen 24 erhalt die Recheneinheit 20 von 
den Brennern 1, 2, 3,... 8 jeweils deren Betriebszustandswerte 

51, S2, S3,...S8. Diese Betriebszustandswerte enthalten z.B. 
Inf ormationen daruber, ob der jeweilige Brenner gerade zu- 

10 oder abgeschaltet ist. 

In der Recheneinheit 20 werden die Betriebszustandswerte SI, 

52, S3,...S8 ausgewertet, urn insbesondere ein in oder auJier 
Betrieb Gehen eines oder mehrerer Brenner f estzustellen . Wenn 
dies der Fall ist, wird in der Recheneinheit 20 mindestens 

15 ein anderer Brenner mit einer Wertzahl bewertet. 

Jede Betriebszustandsanderung infolge des in oder aufter Be- 
trieb Gehens von Brennern 1, 2, 3,. -.8 lost also eine Bewer- 
tung aus, so dass zu jedem Betriebszeitpunkt der technischen 
20 Anlage jeder Brenner mit einer Anzahl von Wertzahlen bewertet 
ist, welche in der Recheneinheit 20 gespeichert werden. 

Die Recheneinheit 20 enthalt eine Summationseinheit 2, welche 
jeweils fttr jeden Brenner dessen aktuell zugeordnete Wertzah- 
25 len auf summiert . 

Die auf summierten Wertzahlen jedes Brenners 1, 2, 3,... 8 be- 
schreiben fur jeden Brenner jeweils eine Prioritat, mit wel- 
cher ein bestimmter Brenner als nachstes zu- oder abzuschal- 
30 ten ist. 

Die Recheneinheit 20 ermittelt weiterhin aus diesen Priorita- 
ten Befehle Zl, Z2, Z3,...Z8, welche an die Brenner 1, 2 f 
3, . . . , 8 ausgegeben . werden . Diese Befehle konnen z.B. Ein- o- 
35 der Ausschaltbef ehle an die einzelnen Brenner sein, urn lau- 

fend einen wirtschaf tlichen Betrieb der technischen Anlage 10 
sicherzustellen. 
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FIG 2 zeigt beispielhaft far den Fall, class Brenner 1 und 2 
der Verbrennungsanlage nach FIG 1 zugeschaltet worden sind f 
die dadurch ausgeloste Bewertung anderer Brenner. 

5 

Die Recheneinheit 20 erhalt von den Brennern 1 und 2 jeweils 
deren Betriebszustandswerte SI bzw. S2, welche im vorliegen- 
den Fall mindestens die Information tragen, dass der betref- 
fende Brenner 1 bzw. 2 zugeschaltet worden ist. 

10 

Die Betriebszustandswerte Si und S2 werden auf Signalvor- 
verarbeitungsstuf en Wl bzw. W2 der Recheneinheit 20 ge- 
schaltet. Die Signalvorverarbeitungsstuf en entnehmen die vor- 
her genannte Information aus den Betriebszustandswerten SI 
15 bzw. S2 und ordnen dem beispielhaft vorliegenden Betriebszu- 
stand Brenner 1 und 2 zugeschaltet je eine Betriebszustands- 
zahl, beispielsweise den konstanten Wert 1, zu. 

Die Betriebszustandszahl jedes Brenners wird auf dem jeweili- 
20 gen Brenner zugeordnete Multiplizierer 30 geschaltet. Als 

weiteres Eingangssignal erhalten diese Multiplizierer jeweils 
noch mindestens eine Wertzahl WZ1, WZ2 bzw. WZ3. 

Diese Wertzahlen WZ1, WZ2 bzw. WZ3 konnen z.B. den konstanten 
25 Werten 6, 3 bzw. 1 entsprechen. 

Im vorliegenden Fall lost der zugeschaltete Brenner 1 eine 
Bewertung der anderen Brenner 2, 8, 3, 7 , 4 und 6 aus; der 
zugeschaltete Brenner 2 lost eine Bewertung der anderen Bren- 
30 ner 1, 3, 4, 8, 5 und 7 aus. 

Die Bewertung durch den zugeschalteten Brenner 1 erfolgt im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel dadurch, dass die den ande- 
ren Brennern 2, 8, 3, 1 , 4 und 6 zugeordneten Summierer E2, 
35 £8, S3, 27, S4 bzw. S6 die Ausgangssignale der Multiplizierer 
30 wie in der FIG 2 dargestellt als Eingangssignale erhalten. 
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Jeder der Summierer 21, 22, 23,... 28 summiert seine zugehSri- 
gen Eingangssignale auf und ubergibt den jeweiligen Summen- 
wert an nachgeordnete Signalnachverarbeitungsstuf en NV1, NV2, 
NV3, . ..'NV8. In den Signalnachverarbeitungsstuf en karfn z.B.' 
5 eine Nachbearbeitung des Ausgangssignals des jeweiligen Sum- 
mierers El, 22, 23,... 28 erfolgen, indem z.B. der Ausgang des 
der jeweiligen Signalnachverarbeitungsstuf e vorgeschalteten 
Summierers nur dann zu einer den Signalverarbeitungsstuf en 
nachgeschalteten Verarbeitungseinheit 35 durchgeschaltet 

10 wird, wenn der der jeweiligen Signalnachverarbeitungsstuf e 
bzw. dem jeweiligen Summierer zugeordnete Brenner nicht in 
Betrieb ist; wenn der jeweilige Brenner bereits in Betrieb 
ist, so kann die betreffende Signalnachverarbeitungsstuf e 
z.B. anstelle des Ausgangswertes des jeweiligen Summierers 

15 einen anderen Wert als aktuelle Bewertung 40 an die Verarbei- 
tungseinheit iibergeben. Dieser Wert kann vielmehr so gewahlt 
werden, dass die Verarbeitungseinheit 35 bereits in Betrieb 
befindliche Brenner erkennt und so verhindert, dass diese ei- 
ne (nutzlosen) Einschaltbef ehl als Befehl Zl, Z2,- Z3, . . . Z8 

20 erhalten. 

,Die Hauptaufgabe der Verarbeitungseinheit 35 besteht darin, 
aus den Ausgangssignalen der Signalnachverarbeitungsstuf en 
NV1, NV2, NV3,...NV8 diejenigen Brenner zu ermitteln, welche 

25 als nachstes mittels der Befehle Zl,"Z2, Z3,...Z8 zu- oder 
abgeschaltet werden sollen. Ob der jeweilige Befehl Zl, Z2, 
Z3,...Z8 ein Ein- oder Ausschaltbef ehl ist, hangt davon ab, 
in welchen nachsten Betriebszustand ausgehend vom aktuellen 
Betriebszustand der technischen Anlage iibergegangen werden 

30 soli, um z.B. einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage zu 
erreichen. Wenn die Anlage ausgehend von einem aktuellen Be- 
triebszustand auf einen Betriebszustand gebracht werden soil, 
welcher eine hohere Feueruhgsleistung erfordert, so ermittelt 
die Verarbeitungseinheit 35 Zuschaltbef ehle als Befehle Zl, 

35 Z2, Z3,...Z8 fur die Brenner, um einen wirtschaftlichen Be- 
trieb der Anlage zu erreichen, beispielsweise indem diejeni- 
gen Brenner zugeschaltet werden, welche in Verbindung mit den 
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bereits zugeschalteten Brennern ein homogenes Temperaturpro- 
fil im Brennraum 15 gew&hrleisten. 

Wird'hingegen ausgehend vom aktuellen Betriebszustand ein Be- 
5 triebszustand gefordert, welcher mit einer niedrigeren Feue- 
rungsleistung erfordert, so ermittelt die Verarbeitungsein- 
heit 35 Abschaltbef ehle als Befehle Zl, Z2, Z3 f ...Z8 fttr die 
Brenner, so dass im Betrieb befindliche Brenner gezielt so 
abgeschaltet werden, dass die verbleibenden in Betrieb be- 
10 findlichen Brenner einen wirtschaf tlichen Betrieb der techni- 
schen Anlage gewahrleisten, in dem sie beispielsweise ein ho- 
mogenes Temperaturprof il in der Brennkammer erzeugen. 

Die Verarbeitungseinheit 35 ist also ertuchtigt, gezielt je 
15 nach Anforderung an einen nachsten Betriebszustand sowohl Zu- 
als auch Abschaltbef ehle als Befehle Zl, Z2, Z3...Z8 zu er- 
zeugen. 

Die in FIG 2 beispielhaft erl&uterte Bewertung soli nun noch 
20 zur weiteren Verdeutlichung mit konkreten Zahlenwerten fur 
die Wertzahlen WZl, WZ2 und WZ3 sowie fur die Ausgange der 
Signalvorverarbeitungsstufen Wl und W2 gezeigt werden. 

Die Brenner 1 und 2 sollen zugeschaltet worden sein. Dies 
25 wird mittels der Betriebszustandswerte SI und S2 an die 
Signalvorverarbeitungsstufen Wl bzw. VV2 gemeldet. Die 
Signalvorverarbeitungsstuf e Wl erzeugt aus dem Betriebszu- 
standswert SI des Brenners 1 den Wert Eins und schaltet die- 
sen gemali FIG 2 auf drei der Multiplizierer 30. Der Multipli- 
30 zierer 30a dient der Bewertung der beiden dem Brenner 1 be- 
nachbarten Brenner 2 und 8, der Multiplizierer 30b bzw. 30c 
der Bewertung der Brenner 3 und 7 bzw. 4 und 6. Der Brenner 5 
wird durch den Brenner 1 nicht bzw. mit der Wertzahl Null be- 
wertet. Die diesen drei Multiplizierern 30a, 30b, 30c als 
35 Multiplikatoren WZl, WZ2, WZ3 zugefuhrten Werte seien die 

konstanten Werte Sechs, Drei bzw. Eins. Diese Werte entspre- 
chen etwa dem. Einfluss der zu bewertenden Brenner auf die Un- 
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symmetrie des Flammenbildes, d.h. den Abstanden des bewerten- 
den Brenners 1 von den zu bewertenden Brennern. Der Ausgang 
des Multiplizierers 30a liefert folglich den Wert Sechs und 
fuhrt diesen dem Summierer 22 (welcher dem Brenner 2 zugeord- 
5 net ist) und dem Summierer 28 (welcher dem Brenner 8 zugeord- 
net ist) zu. 

Der Ausgang des Multiplizierers 30b liefert den Wert Drei, 
welbher auf die Summierer £3 (welcher dem dritten Brenner zu- 
10 geordnet ist) und 27 (welcher dem siebten Brenner zugeordnet 
ist) auf geschaltet wird. 

Der Ausgang des dritten Multiplizierers 30c liefert den Wert 
Eins, welcher auf den Summierer 24 (welcher dem vierten Bren- 
15 ner zugeordnet ist) und auf den Summierer 26 (welcher dem 
Sechsten Brenner zugeordnet ist) geschaltet wird. 

In analoger Weise soli die durch den Brenner 2 ausgeloste Be- 
wertung der anderen Brenner erfolgen, so dass auf die Summie- 
20 rer 21 und 23 der Wert Sechs auf geschaltet wird, auf die Sum- 
mierer 24 und 28 der Wert Drei und auf die Summierer 25 und 
27 der Wert Eins. - 

Als Ausgangswerte ermitteln die Summierer 21, 22, 23, 24, 25, 
25 26, 27 und 28 durch Auf summation die Werte Sechs, Sechs, 

Neun, Vier, Eins, Eins, Vier bzw. Neun. Diese Werte werden 
auf die entsprechend nachf olgenden Signalnachverarbeitungs- 
stufen NV1, NV2, NV3,...NV8 auf geschaltet . 

30 Bei einem nachsten zu erreichenden Betriebszustand soil eine 
Erhohung der Feuerungsleistung gefordert sein, so dass durch 
die Verarbeitungseinheit 35 Zuschaltbef ehle als Befehle Zl, 
Z2, Z3 ... Z8 fttr die Brenner derart ermittelt werden, dass 
die sich im nachsten Betriebszustand in Betrieb befindlichen 

35 Brenner eine gleichmaiiige raumliche Verteilung im Brennraum 
15 aufweisen, urn dadurch ein homogenes Temperaturprof il zu 
erreichen. 
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Da die Brenner 1 und 2 sich bereits in Betrieb befinden, 
schalten die Signalvorverarbeitungsstuf en Wl bzw. W2 nicht 
die Ausgange der Summierer Si und £2 auf die Verarbeitungs- 
5 einheit 35, sondern z.B. den Konstanten Wert Tausend; die 
Ausgange der ubrigen Summierer £3, £4, £5, . . .28 werden durch 
die nachf olgenden Signalnachverarbeitungsstuf en NV3, NV4, 
NV5, ...NV8 unverandert auf die Verarbeitungseinheit 35 auf- 
geschaltet. 

10 

Im vorliegenden Beispiel stehen der Verarbeitungseinheit 35 
also acht Eingangssignale zur Verfiigung, urn die im nachsten 
Schritt zuzuschaltenden Brenner zu ermitteln. 

15 Bei der beispielhaft dargestellten Wahl der Wertzahlen WZ1, 
WZ2 und WZ3 kann die Verarbeitungseinheit 35 nun die im 
nachsten Schritt zuzuschaltenden Brenner dadurch ermitteln, 
indent sie das oder die Minima ihrer Eingangswerte ermittelt 
und im nachsten Schritt die jeweils zu diesen Minima zugeho- 

20 rigen Brenner zuschaltet; im f olgenden Beispiel wiirde dies 
bedeuten, dass im nachsten Schritt die Brenner 5 und 6 zuge- 
schaltet werden. Nach Zuschaltung von Brenner 5 und 6 befin- 
den sich die Brenner 1, 2, 5 und 6 in Betrieb. 

25 Ein Blick auf FIG 1 zeigt, dass durch die beschriebene Zu- 
schaltung der Brenner 5 und 6 zu den bereits in Betrieb be- 
findlichen Brennern 1 und 2 eine gleichmafiige Befeuerung des 
Brennraums 15 gewahrleistet ist, da bei der raumlichen Bren- 
neranordnung nach FIG 1 auf diese Weise beziiglich des Mittel- 

30 punkts des- Brennraums 15 gegenuberliegencle Brennerpaare be- 
trieben werden, was zu einer gleichmaftigen Befeuerung des 
Brennraums 15 und damit zu einem wirtschaf tlichen Betrieb der 
technischen Anlage fuhrt. 



35 



Das in FIG 2 dargestellte Prinzip der Bewertung kann leicht 
verallgemeinert werden: Man wahlt einen bestimmten Brenner 
als Bezugsbrenner und definiert zu diesem ein erstes, ein 
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zweites und ein drittes Nachbarbrennerpaar. Zum Brenner 3 ist 
das so definierte erste Nachbarbrennerpaar das durch die 
Brenner 2 und 4 gebildete Brennerpaar, das zweite Brennerpaar 
das durch die Brenner 5 und 1 gebildete Brennerpaar und das 
5 dritte Nachbarbrennerpaar das durch die Brenner 6 und 8 ge- 
bildete Brennerpaar. 

Geht nun der Brenner 3 in Betrieb, so lost beispielsweise er 
eine Bewertung der Brenner 2 und 4 mit dem Wert Sechs, eine 

10 Bewertung der Brenner 5 und 1 mit dem Wert Drei und eine Be- 
wertung der Brenner 6 und 8 mit dem Wert Eins aus . Geht nun 
ein anderer Brenner in Betrieb, so wahlt man diesen als Be- 
zugsbrenner und bildet in analoger Weise ein weiteres erstes, 
ein weiteres zweites und ein weiteres drittes Nachbarbrenner- 

15 paar. 

In FIG 3 ist ein Ausf uhrungsbeispiel fur die Verarbeitungs- 
einheit 35 aus FIG 2 dargestellt . 

20 Die aktuellen Bewertungen 40 sind dabei auf einen Auswahlbau- 
stein AB der Verarbeitungseinheit 35 auf geschaltet; zusatz- 
lich kann auch noch ein Hilfswert auf geschaltet sein, welcher 
beispielsweise vom Auswahlbaustein AB dazu benutzt wird, auch 
dann zu- oder abzuschaltende Brenner zu ermitteln, wenn die 

25 Auswertung der aktuellen Bewertungen 40 z.B. infolge einer 

Storung nicht m5glich ist. Die aktuellen Bewertungen 40 wer- 
den parallel zu ihrer Aufschaltung auf den Auswahlbaustein AB 
jeweils als Schwellenhohe 44 auf je einen Schwellwertbaustein 
SB gegeben. 

30 

Der Auswahlbaustein AB kann nun z.B. ausgestaltet sein als 
Minimalwertbaustein, welcher aus den aktuellen Bewertungen 40 
das Minimum auswahlt und dieses als sein Ausgangssignal auf 
den Summierer 42 als Eingangssignal gibt.Der Summierer 42 
35 verknupft den Ausgang des Auswahlbausteins AB mit einer Kon- 
stanten K zu einer Summe, welche gleichzeitig auf die Eingan- 
ge aller Schwellwertbausteine SB geschaltet wird. Da die zu 
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deh jeweiligen Schwellwertbausteinen zugehdrigen Schwellhohen 
44 in ihren Werten unterschiedlich sind, das Eingangssignal 
fUr alle Schwellwertbausteine SB gleich ist, liefern nur die- 
jenigen Schwellwertbausteine ein Ausgangssignal ungleich Null 
5 als Befehle Zl, Z2, Z3, ...Z8, bei denen das urn die Konstante 
K angehobene Eingangssignal den Wert der jeweils zugehorigen 
Schwellwerthohe uberschreitet . 

Die vorher beschriebene Auspragung des Auswahlbausteins AB 
10 als Minimalwertbaustein ist besonders vorteilhaft bei der Er- 
mittlung von zuzuschaltenden Komponenten der technischen An- 
lage einsetzbar. Zur Ermittlung von abzuschaltenden Komponen- 
ten der technischen Anlage ist der Auswahlbaustein AB bevor- 
zugt als Maximalwertbaustein ausgepragt. So ist gewahrleis- 
15 tet, dass - wenn die Bewertung ahnlich wie in FIG 2 beschrie- 
ben durchgefuhrt wird diejenigen Komponenten als im nachs- 
ten Schritt abzuschaltende Komponenten ermittelt werden, wel- 
che als aktuelle Bewertungen 40 den groBten Wert aufweisen. 



20 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer mehrere Komponenten (1, 2, 3, 
...8) umfassenden technischen Anlage (10), insbesondere 

5 einer Verbrennungsanlage zum Erzeugen von elektrischer E- 

nergie, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Laufend lost jede Komponente, die in oder aufier Betrieb 
10 geht, eine Bewertung mindestens einer anderen Komponen- 
te mit einer Wertzahl (WZ1, WZ2, WZ3) aus r 

b) die Wertzahlen (WZ1, WZ2, WZ3) jeder Komponente werden 
auf suiruniert, und 

c) aus den auf summierten Wertzahlen werden diejenigen Kom- 
15 ponenten ermittelt, welche als nachstes zu- oder abzu- 

schalten sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Komponenten (1, 2, 
3,... 8) untereinander von gleicher Art sind. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch die Zu- oder 
Abschaltung von Komponenten (1, 2, 3... 8) eine gleichmafti- 
ge, insbesondere symmetrische, raumliche Verteilung von 
sich im Betrieb befindlichen Komponenten erreicht wird. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei diejenigen Komponenten, 
welche jeweils im gleichen raumlichen Abstand zu der in o- 
der aufter Betrieb gehenden Komponente angeordnet sind, mit 
der gleichen Wertzahl bewertet werden. 

30 

5. Vorrichtung zum Betrieb einer mehrere Komponenten (1, 2, 
3... 8) umfassenden technischen Anlage (10), insbesondere 
einer Verbrennungsanlage zum Erzeugen von elektrischer E- 
nergie, dadurch gekennzeichnet, dass 

35 in mindestens einer Recheneinheit (20) eine Anzahl von je- 

weils einer Komponente zugeordneten Wertzahlen (WZ1, WZ2, 
WZ3) speicherbar sind, dass die Recheneinheit (20) ertuch- 
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tigt ist, beim in oder auJler Betrieb Gehen einer Komponen- 
te (1, 2, 3... 8) eine Bewertung mindestens einer anderen 
Komponente mit einer Wertzahl (WZ1, WZ2, WZ3) auszulosen 
und die Wertzahlen jeder Komponente (1, 2, 3,... 8) aufzu- 
5 summieren und dass die Recheneinheit (20) weiterhin er- 

tiichtigt ist, aus den auf summierten Wertzahlen diejenigen 
Komponenten zu ermitteln, welche als nachstes zu- oder ab- 
zuschalten sind. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Komponenten (1, 2, 
3,.. 8) untereinander von gleicher Art sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei durch die Zu- 
oder Abschaltung von Komponenten (1, 2, 3. ..8) eine 

15 gleichmafiige, insbesondere symmetrische, raumliche Vertei- 
lung von sich im Betrieb befindlichen Komponenten erreicht 
ist . 

8 . Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei diejenigen Komponenten, 
20 welche jeweils im gleichen raumlichen Abstand zu der in 

oder aufter Betrieb gehenden Komponente angeordnet sind, 
mit der gleichen Wertzahl bewertet sind. 
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